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Laufrad zum Antreiben eines Fluids und von einem Fluid anzutreibendes Laufrad.

@ Die bisher bekannten Férder- und Antriebseinrich-

tungen mit einer Forder- bzw. Antriebsschnecke sind
einfach im Aufbau, weisen aber auch einen wesentlich
kleineren Wirkungsgrad auf als entsprechende Einrichtun-
gen mit einem Propeller oder einer Fliigelschraube. Die
neue Einrichtung erméglicht, bei gleich einfachem Aufbau
den Wirkungsgrad eines Foérder- bzw. Antriebslaufrads
ganz wesentlich zu erhdhen. Das wird mit einem definier-
ten Verhiltnis von SchaufelhShe zu -linge (H:L), dem
Abstand zwischen benachbarten Schaufeln (S - sinB) und

dem Steigungswinkel (8) der Schaufeln (2) erreicht.
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PATENTANSPRUCHE
1. Laufrad zum Antreiben eines Fluids, mit mindestens

zwei gleichen, schraubenflichenformig um die Laufradachse -

verlaufenden und in gleichen Abstédnden voneinander auf
einer Nabe angeordneten Schaufeln, deren dussere Langs-
kanten im Querschnitt spitz sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Optimieren der Wirbel von der der Strémung zuge-
wandten zu der der Stromung abgewandten Seite der Schau-
feln (6) die Schaufellinge (L) wenigstens gleich dem 1Y~
fachen der maximalen Schaufelhdhe (H) ist, dass das Ver-
hiltnis zwischen der maximalen Schaufelhdhe (H) und dem

gegenseitigen quer zur Schaufelrichtung gemessenen Abstand

der Schaufeln (S x sin B) im Bereich von 0,5 bis 2,5 und dass
der Steigungswinkel (B) der Schaufeln (6) im Bereich von 20°
bis 55° liegt.

2. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungswinkel (8) zwischen 20° und 35° liegt.

3. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungswinkel (B) zwischen 30° und 55° liegt.

4. Laufrad nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufellinge (L) im Bereich zwi-
schen dem 1¥;-fachen und dem 6-fachen der maximalen
Schaufelhohe (H) liegt.

5. Laufrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nabe (5) des Laufrads hohl istund
der Hohlraum (15) in der Nabe mit den Aussenflédchen der
Schaufeln (6) in Verbindung steht.

6. Laufrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Schaufeln (6) radial verlaufende erste Durch-
ginge (16) vorgesehen sind, die den Hohlraum (15) der Nabe
(5) mit den Aussenflichen der Schaufeln verbinden.

7. Laufrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,’
dass zwischen den Schaufeln (6) in der Nabe (5) zweite

Durchginge (17) vorgesehen sind, die den Hohlraum (15) der

Nabe mit deren Aussenflichen verbinden.

8. Laufrad nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Schaufelhéhe (H) etwa V7
des Durchmessers (d) der Nabe (5) ist und die in radialer
Richtung gemessene Hohe der Schaufeln (6) zwischen deren

susserer Langskante (3) und der Nabe (5) von der Vorder- bis

zur Hinterkante der Schaufeln gleich bleibt.

9. Laufrad nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die in radialer Richtung gemessene
Héhe der Schaufeln (6) zwischen deren dusserer Lingskante
(3) und der Nabe (5) von der Vorder- bis zur Hinterkante der
Schaufeln stetig zu- oder abnimmt.

10. Von einem Fluid anzutreibendes Laufrad mit minde-
stens zwei gleichen, schraubenfléchenformig um die Lauf-
radachse verlaufenden und in gleichen Abstinden vonein-
ander auf einer Nabe angeordneten Schaufeln, deren dussere
Lingskanten im Querschnitt spitz sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Optimieren der Wirbel von der der Stro-
mung zugewandten zu der der Stromung abgewandten Seite
der Schaufeln (6) die Schaufellinge (L) wenigstens gleich

dass die maximale Schaufelhohe (H) etwa 2 des Durchmes-

sers (d) der Nabe (5) ist und die in radialer Richtung gemes-

sene Hohe der Schaufeln (6) zwischen der dusseren Léngs-

kante (3) der Schaufeln und der Nabe (5) von der Vorder- bis
s zur Hinterkante der Schaufeln gleich bleibt.

15. Laufrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die in radialer Richtung gemessene Hohe der Schaufeln
(6) zwischen deren dusserer Lingskante (3) und der Laufrad-
nabe (5) von der Vorder- bis zur Hinterkante der Schaufeln

10 stetig zu- oder abnimmt.

15 Die Erfindung betrifft ein Laufrad zum Antreiben eines

Fluids und ein von einem Fluid anzutreibendes Laufrad, mit
mindestens zwei gleichen, schraubenfléchenférmig um die
Laufradachse verlaufenden und in gleichen Absténden von-
einander auf einer Nabe angeordneten Schaufeln, deren dus-

2 sere Lingskanten im Querschnitt spitz sind.

Laufrider dieser Art werden fiir verschiedene Zwecke ein-
gesetzt. So z.B. werden die ein Fluid antreibenden Laufrader
zum Vortrieb von Fahrzeugen, zum Verriihren oder Mischen
von Fliissigkeiten oder Gasen - im Falle des Vermischens

25 konnen auch kornige, feste Materialien zugegeben werden -

zum Homogenisieren locker agglomerierte Materialien ent-
haltender Fliissigkeiten, wie z.B. Jauche, zum Beliiften oder
Begasen von Fliissigkeiten, zum Vernebeln von Fliissig-

keiten, zum Verpumpen von Fliissigkeiten, oder feste Stoffe

3 enthaltenden Fliissigkeitsgemischen usw. verwendet.

Fiir diese Zwecke wird im allgemeinen ein Propeller ver-
wendet, bei dem die auf einer Nabe befestigten Schaufeln in
den konzentrisch mit der Drehachse des Propellers liegenden,
zylindrischen Querschnittsebenen mehr oder weniger strom-

35 linienfdrmige Profile aufweisen. Der Vortrieb des Fluids wird

dabei durch eine Zirkulation hervorgerufen, die um ein
solches stromlinienférmiges Profil entsteht, da auf einer Seite
das Fluid mit héherer Geschwindigkeit vom Anfang zum
Ende stromt, als auf der anderen Seite.

4 Essind aber fiir die oben genannten Zwecke bereits

Schnecken vorgeschlagen worden. Diese konnten sich jedoch
in der Praxis aufgrund des zu niedrigen Wirkungsgrades
nicht durchsetzen, obwohl verschiedene Modifikationen vor-
geschlagen worden sind. So z.B. sind Schnecken mit sich

s andernden Steigungswinkeln der Schaufeln und Schnecken

mit zur Drehachse senkrechten, mehr oder weniger
gekriimmten Schaufelquerschnitten, bei denen also die
Schaufeln in der oder gegen die Umlaufrichtung abgebogen
sind, sowie Schnecken mit Naben verdnderlichen Durchmes-

5 sers vorgeschlagen worden. Es hat sich aber keine dieser

Modifikationen in der Praxis bewéhrt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, diesem
Ubelstand abzuhelfen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss bei einem Laufrad

dem 1Vs-fachen der maximalen Schaufethéhe (H) ist, dass das s5 zum Antreiben eines Fluids dadurch gelost, dass die Schau-

Verhiltnis zwischen der maximalen Schaufelhohe (H) und
dem gegenseitigen quer zur Schaufelrichtung gemessenen
Abstand der Schaufeln (S X sin B) im Bereich von 0,5 bis 2,5
und dass der Steigungswinkel (B) der Schaufeln (6) im
Bereich von 5° bis 20° liegt. '

11. Laufrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungswinkel (B) zwischen 10° und 20° liegt.

12. Laufrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steigungswinkel (B) zwischen 5° und 10° liegt.

13. Laufrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufellange (L) 1,5 bis 12 mal so gross wie die
maximale Schaufelhohe (H) ist.

14. Laufrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

fellinge wenigstens gleich dem 1%2-fachen der maximalen
Schaufelhohe ist und dass das Verhiltnis zwischen der maxi-
malen Schaufelhdhe und dem gegenseitigen quer zur Schau-
felrichtung gemessenen Abstand der Schaufeln im Bereich

6 von 0,5 bis 2,5 und der Steigungswinkel der Schaufeln im

Bereich von 20° bis 55° liegt.

Bei dem erfindungsgemissen Laufrad stromt das Fluid in
Form von sich in Langsrichtung der Drehachse des Laufrads
erstreckenden Wirbeln zwischen den Schaufeln hindurch

6 riickwirts, wobei ein hoher Wirkungsgrad hinsichtlich des

Antriebs des Fluids gewéhrleistet ist.
Bei einem von einem Fluid anzutreibenden Laufrad wird
diese Aufgabe erfindungsgemiss dadurch geldst, dass die



Schaufellinge wenigstens gleich dem 1%2-fachen der maxi-
malen Schaufelhéhe ist, dass das Verhiltnis zwischen der
maximalen Schaufelhdhe und dem gegenseitigen quer zur
Schaufelrichtung gemessenen Abstand der Schaufeln im
Bereich von 0,5 bis 2,5 und der Steigungswinkel der Schau-
feln im Bereich von 5° bis 20° liegt.

Fiir beide Laufradarten betrégt der relative Einstrom-
winkel des Fluids in bezug auf die 4ussere Lingskante der
Schaufeln vorzugsweise ca. 5° bis 10°.

Nachfolgend werden Ausfiithrungsbeispiele des erfin-
dungsgemissen Laufrads mit Hilfe der Zeichnungen
beschrieben. Es zeigen:

Fig. I die schematische Abwicklung eines Abschnittes eines
erfindungsgeméssen Laufrads mit rechteckigen Schaufeln,

Fig. 2 die Seitenansicht einer ersten Ausfithrungsform des
Laufrads nach der Erfindung,

Fig. 3 den Schnitt durch die Ausfithrungsform nach Fig. 2
ldngs der Linie ITI-III der Fig. 2,

Fig. 4 die Abwicklung einer Schaufel des in den Fig. 2 und
3 dargestellten Laufrads,

Fig. 5 Abwicklungen weiterer Schaufelformen fiir ein Lauf-
rad geméss der Erfindung,

Fig. 6 Querschnitt von Laufradschaufeln in einer zur
Drehachse des Laufrads senkrechten Ebene,

Fig. 7 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaéssen
Laufrads, die sich insbesondere zum Antreiben eines Schiffes
eignet,

Fig. 8 eine Vorrichtung zum Mischen von Fliissigkeiten mit
einem erfindungsgemassen Laufrad,

Fig. 9 eine zum Homogenisieren von schwebende Fest-
stoffe enthaltenden Fliissigkeiten geeignete Anordnung mit
einem Laufrad geméss der Erfindung,

Fig. 10 eine Vorrichtung zum Mischen von Fliissigkeiten
und Gasen mit einem Laufrad gemiss der Erfindung,

Fig. 11 eine erste Ausfithrungsform des erfindungsge-
méssen Laufrads zur Verwendung als Wind- oder Wasser-
miihle und

Fig. 12 eine zweite Ausfithrungsform des Laufrads geméss
der Erfindung zur Verwendung als Wind- oder Wassermiihle.

Die einfache Form des Laufrads nach der Erfindung liegt
darin begriindet, dass sehr kurze (nicht schlanke) Schaufeln
mit einer scharfen Kante verwendet werden, die sich mit
einem konstanten Steigungswinkel um die Laufradnabe
winden. Dabei sind alle Querschnitte einer Laufradschaufel
in den zur Nabe senkrechten Ebenen symmetrisch, was
bedeutet, dass die Schaufeln in diesen Ebenen weder in der
noch gegen die Umlaufrichtung gekriimmt sind.

Fig. 1 zeigt schematisch die Abwicklung eines solchen
Laufrads mit einer Nabe 1 und einigen auf dieser Nabe
angeordneten, in der gezeigten Abwicklung rechteckigen
Schaufeln 2. Die Nabe hat einen Durchmesser d, und die
Aussenkanten 3 der Schaufeln 2 liegen auf einem Durch-
messer D.

Bei einem Laufrad, das der in Fig. 1 gezeigten Abwicklung
entspricht, bildet sich auf der Leeseite der Aussenkante 3
jeder Schaufel infolge der sich lings der spitzen Kante 3 der
Schaufel 16senden und iiber diese Schaufel hinwegschla-
genden Fluidmassen ein starker, stabiler Wirbel 4. Diese
Fluidmasse hat eine Relativgeschwindigkeit U beziiglich der
dusseren Langskante 3 der Schaufel, die sich aus der
Umfangsgeschwindigkeit oD der Kante und der Geschwin-
digkeit V des Fluids in der axialen Richtung des Laufrads
zusammensetzt. Die dabei schrig an die Luvseite der
Schaufel gelangende Fluidmasse erhélt von dieser Schaufel
einen in der Drehrichtung des Laufrads gerichteten Impuls
und vollfithrt zum grossten Teil iiber die Schaufelkante
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hinweg einen Uberschlag, wobei sich auf der Leeseite der
Wirbel 4 ausbildet. Dieser Wirbel, der in der Stromungsrich-
tung des Fluids gesehen nahe der vorderen oder Anstrom-
kante der Schaufel anfingt, nimmt in Richtung zur riickwér-
5 tigen oder Abstromkante stetig in Abmessung und Stérke zu,
da lings der gesamten Aussenkante 3 der Schaufel weitere,
sich iiberschlagende Fluidmasse zu der im Wirbel vorhan-
denen Fluidmasse hinzukommt. Die durchschnittliche Stro-
mungsgeschwindigkeit des Wirbels, der mehr oder weniger
10.die Form eines Korkenziehers annimmt, nimmt ebenfalls von
der vorderen Anstrom- zur hinteren Abstrémkante der
Schaufeln zu, da der Unterdruck im Kern des Wirbels in
dieser Richtung infolge der zunehmenden Zentrifugalwir-
kung des sich vergrossernden Wirbels laufend grosser wird.
Zwischen den Schaufeln des Laufrads bilden sich somit
kegelformig anwachsende, korkenzieherformige Wirbel,
deren Geschwindigkeit 14ngs der gesamten Linge des Lauf-
rads immer schneller wird und das Fluid von aussen zwischen
die Anstromkanten der Schaufeln saugen und diesem eine

20 zur Abstromkante gerichtete Geschwindigkeit erteilen. Die
Wirbel bewirken weiter, dass auf der Luvseite jeder Schaufel
ein Uberdruck und auf der Leeseite ein Unterdruck entsteht,
die ein Drehmoment auf die Laufradachse ausiiben.

Es hat sich nunmehr gezeigt, dass die beschriebenen

25 Effekte nur dann sauber iiber die gesamte Lange der Schau-
feln auftreten und sich somit eine optimale Wirkung des Lauf-
rads nur dann ergibt, wenn der Schaufelquerschnitt eine
bestimmte Form hat und bestimmte Verhéltnisse zwischen
der Schaufelldnge L und der grossten Hohe H der Schaufel

30 sowie dem quer zur Schaufelrichtung gemessenen Schaufel-
abstand S X sin B, eingehalten werden, wobei p der Stei-
gungswinkel der Schaufeln und S der in axialer Richtung
gemessene Abstand zwischen benachbarten Schaufeln ist.
Die Wirkung des Laufrads kann weiter verbessert werden,

35 wenn ein bestimmtes Verhéltnis zwischen dessen Umfangsge-
schwindigkeit @D und der in Richtung der Laufradachse auf-
tretenden relativen Geschwindigkeit V des Fluids eingehalten
wird. Um einen hinreichend stabilen Wirbel zu erzeugen soll
der Querschnitt der Schaufeln am Aussenumfang des Lauf-

40 rads spitz zulaufen. Ferner muss die Schaufelldnge L minde-
stens das 1Y2-fache der grossten Schaufelhdhe H betragen,
damit ausreichend starke, korkenzieherfdrmige Wirbel
erzeugt werden konnen. Ausserdem soll die Schaufelhhe H
nicht allzuviel von dem lotrechten Schaufelabstand S X sin §

4s abweichen. Wird der Abstand zwischen den Schaufeln zu
klein gewdhlt, so wird die Ausbildung von Wirbeln zwischen
den Schaufeln beeintréichtigt, wihrend bei zu grossem
Abstand im Vergleich zu der zwischen den Schaufeln vorhan-
denen Fluidmasse verhiltnismissig wenig Fluidmasse in die

50 korkenzieherférmigen Wirbel gezogen und beschleunigt
wird.

Um eine optimale Leistung des Laufrads sicherzustellen,
liegt darum erfindungsgemaiss das Verhdltnis zwischen der
maximalen Schaufelhohe H und dem senkrechten Abstand

ss zwischen den Schaufeln zwischen 0,5 und 2,5.

Die Schaufelldnge darf nicht zu klein aber auch nicht zu
gross sein, da sonst jede Schaufel die in der relativen Stro-
mungsrichtung nichstfolgende Schaufel teilweise abschirmt.
Dies hingt selbstverstindlich mit dem Abstand zwischen den

60 Schaufeln, dem Steigungswinkel der Schaufeln und der rela-
tiven Einstrémrichtung zusammen. Es kann theoretisch dar-
gelegt werden, dass der maximale Wirkungsgrad bei Vor-
schublaufridern, also Laufridern, die das Fluid verschieben,
mit dem Steigungswinkel p der Schaufeln zunimmt und

65 nahezu optimal ist, wenn der Steigungswinkel etwa 45°
betrigt. Daher sollen die Steigungswinkel von Vorschub-
laufradern zwischen 20 und 55° liegen, wobei kleinere Stei-
gungswinkel bis 35° bei sich schnell drehenden Laufrddern,

15
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z.B. bei Schrauben fiir Aussenbordmotoren, vorgesehen Die Verwendung von Schaufelformen, bei denen die Hohe

werden, wihrend die grosseren Steigungswinkel von 30° an der Schaufeln von 0 bis zu einem bestimmten Wert zunimmt,

bei sich verhiltnismissig langsam drehenden Laufradern, hat u.a. den Vorteil, dass Einstromverluste sowie das Fest-

wie z.B. bei Schiffsschrauben, besser geeignet sind. kleben von im Fluid vorhandenen Schmutz und dgl. an den
Ferner nimmt an jeder Schaufel das Verhéltniszwischen s Schaufeln vermieden werden.

Querkraft (Druck) und Léingskraft (Reibung) mit zuneh- Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines Laufrads

mendem relativen Einstromwinkel i in bezug auf die Aussen-  mit in der Abwicklung rechteckigen Schaufeln, die sich
kante des Laufrads, also dem Steigungswinkel p der Schaufel  #hnlich wie die Ausfiihrungsform nach den Fig. 2 und 3

abziiglich des Winkels ¢ e in Abhéngigkeit von der besonders gut zur Verwendung als Schiffsschraube oder zum
Geschwindigkeit V des Fluids und der Umfanggeschwindig- 10 Riithren von Fliissigkeiten eignet.

keit @ D des Laufrads ab (siehe Fig. 1). Der relative Einstrom- Es hat sich dabei gezeigt, dass, wenn das Laufrad als Vor-
winkel sollte darum nur 5 bis 10° betragen, um bei einem schuborgan eines Schiffes verwendet wird, auch bei Drehung
Laufrad zum Antreiben eines Fluids eine optimale Wirkung des Laufrads in entgegengesetzter Richtung zum Bremsen des
zu erzielen. Schiffes eine hohe Effektivitit erzielt wird.

Bei den vorerwihnten optimalen Werten des Steigungs- 15 Fig. 8 zeigt die Anordnung eines erfindungsgeméssen Lauf-
winkel, des relativen Einstrdmwinkels und des Verhiltnisses ~ radsin einem abgestuften Gehéuse, das zwei Abschnitte 9
zwischen der Schaufelhdhe und dem Abstand zwischen den und 10 von rundem Querschnitt aufweist. An dem vorderen
Schaufeln ergibt sich, dass fiir Schiffsschrauben und dhnliche ~ Abschnitt 9 kleineren Durchmessers ist eine Zufuhrleitung 11
Laufradtypen mit hohem Vorschubwirkungsgrad die Schau-  und an dem Abschnitt 10 grosseren Durchmessers eine
fellange L 1,5 bis 6 X so gross wie die grosste Schaufelhohe H 20 Zufuhrleitung 12 angeschlossen. Durch jede der Leitung 11

ist. und 12 kann eine bestimmie Fliissigkeit zugefiihrt werden.
Bei Verwendung eines von einem Fluid anzutreibenden Wenn wihrend der Zufuhr der Fliissigkeit das Laufrad
Laufrads, z.B. bei der Verwendung des Laufrads als Wind- gedreht wird, werden diese Fliissigkeiten infolge der vom
miihle, liisst sich theoretisch zeigen, dass dabei der Leistungs- ~ Laufrad erzeugten Wirbel wirksam miteinander vermischt, so
wirkungsgrad mit abnehmendem Steigungswinkel p der 25 dass an der Austrittsseite des Abschnittes 10 in Richtung des

Schaufeln zunimmt und bei einem Steigungswinkel von 10° Pfeiles C ein homogenes Gemisch beider Fliissigkeiten abge-
nahezu optimal ist. Der Steigungswinkel p fiir Windmiihlen geben wird.

od. dgl. liegt daher erfindungsgemass zwischen 5 und 20°, Fig. 9 zeigt eine Konstruktion mit einem Laufrad gemdss
wobei der grossere Steigungswinkel von 10 bis 20° fiir der Erfindung, die sich besonders gut zum Homogenisieren
langsam drehende Laufrider, z.B. beim Antrieb von Pumpen 3 von Fliissigkeiten mit darin vorhandenen Feststoffen eignet.
und dgl. und der kleinere Steigungswinkel von 5 bis 10° fiir Aus Fig. 9 geht hervor, dass das Laufrad in einer Zwischen-
schnell drehende Laufrider, z.B. zum Antrieb von Strom- wand 13 vorhandenen Offnung 14 angebracht ist, deren
generatoren verwendet werden kann. Durchmesser in der beabsichtigten Strémungsrichtung der
Wenn von den vorerwihnten optimalen Werten des Stei- Pfeile D allmihlich abnimmt, so dass nahe der Riickseite des

gungswinkels, des relativen Einstrdmwinkels und des Ver- 35 Laufrads zwischen dessen Aussenumfang und dem Innenum-
haltnisses zwischen der Schaufelhdhe und dem senkrechten fang der Offnung ein verhéltnismassig kleiner Schlitz vor-
Abstand zwischen den Schaufeln ausgegangen wird, ist bei handen ist.

den in Rede stehenden, von einem Fluid anzutreibenden Die in Figur 10 dargestellte Konstruktion dient insbeson-
Laufridern die Schaufellinge L vorzugsweise 4 bis 12 malso  dere dazu, Luft oder Gas in eine Fliissigkeit einzumischen.
gross wie die grosste Schaufelhdhe H, wenn eine hinreichend 40 Aus Fig. 10 geht hervor, dass bei dieser Konstruktion die

hohe Leistung erzielt werden soll. Schaufeln 6 auf einer Hohlwelle bzw. einer Hohlnabe 5 ange-
Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Ausfiihrungsform des Lauf-  bracht sind.
rads nach der Erfindung, die zum Antreiben eines Fluids ver- Der Innenraum 15 der Hohlwelle 5, der fiir die Zufuhr von

wendet werden kann, z.B. eine Schiffsschraube. Das Laufrad  Luft oder Gas in Richtung des Pfeiles D benutzt werden
weist eine Nabe 5 auf, auf der eine Anzahl von Schaufeln6 45 kann, steht durch in den Schaufeln vorgesehene Bohrungen
schraubenlinienférmig angebracht ist. Fig. 4 zeigt eine 16 mit der Umgebung in Verbindung. Die Bohrungen 16
Schaufel im abgewickelten Zustand, die die Form eines recht- ~ kdnnen sich axial erstrecken (siche Fig. 10) und/oder radial.
winkligen Dreiecks aufweist, dessen Ankathete 7 den mitder ~ Eskonnen aber auch in der Nabe zwischen den Schaufeln 6

Nabe 5 zu verbindenden Rand der Schaufel und dessen Bohrungen 17 vorgesehen sein.
Hypotenuse 8 die dussere Lingskante der Schaufel bildet. 50 Die Luft und/oder das Gas kann im Betrieb durch die
Die dussere Lingskante 8 der Schaufel kann in der Hohlwelle unter Druck zugefiihrt oder durch den im Betrieb
Abwicklung geradlinig oder wellenférmig oder sonst in ge- in der Welle erzeugten Unterdruck angesaugt werden. Die
eigneter Weise kurvenformig verlaufen, wie es beispielhaftin  beim Drehen des Laufrads in der Fliissigkeit erzeugten
Fig. 5 dargestellt ist. Aus Fig. 5 geht hervor, dass die Schau- Wirbel ergeben eine wirksame Mischung von Gas und oder
feln im abgewickelten Zustand eine rechteckige, eine dreiek- ss Luft mit der Fliissigkeit.
kige oder eine pfeil- oder wellenartige Form haben konnen. Das Laufrad kann dabei ohne weiteres in einem die Fliis-
In Fig. 6 sind mit vollen bzw. gestrichelten Linien mdgliche sigkeit enthaltenden Kiibel od. dgl. angeordnet werden.
Querschnitte der Schaufeln in einer zur Laufraddrehachse Gegebenenfalls kann das Laufrad von einer Art Venturirohr
senkrechten Ebene dargestellt. Diese Querschnitte zeigen, 18 umgeben sein, das auch in dem die Fliissigkeit enthal-
dass die dussere Lingskante der Schaufel spitz zulduft, wih- & tenden Raum untergebracht ist. Dabei liegt die in Vorschub-
rend der mittlere Teil beispielsweise messer- oder glocken- richtung der Fliissigkeit gesehene Riickseite des Laufrads in
kurvenformig ausgebildet ist und der an die Nabe angren- Hohe des kleinsten Querschnitts des Venturirohrs nach Fig.
zende Schaufelfuss rechteckig ausgebildet oder mehr oder 10. Ferner ist es méglich, die Fliissigkeit durch eine Leitung
weniger abgerundet sein kann. 19 an ein die Nabe bzw. die Welle umgebendes und an ein
Wie oben ausgefiihrt und in Figur 3 gezeigt ist, werden bei 65 Ende des Venturirohres 18 angeschlossenes Gehiuse 20 zuzu-
. Drehung des Laufrads in Pfeilrichtung A zwischen benach- fithren, wie es mit gestrichelten Linien in Fig. 10 angedeutet

barten Schaufeln Wirbel 4 erzeugt, in denen die Strdmung die  ist, anstatt das Laufrad unmittelbar in einen die Fliissigkeit
Richtung des Pfeiles in diesem Wirbel hat. enthaltenden Raum anzuordnen.



Figur 11 zeigt die Anwendung der Erfindung bei einer
Wind- oder Wassermiihle. In dieser Ausfithrungsform sind

die Schaufeln 6 an einer Nabe 5 befestigt, die zwischen einem

vor der Nabe 5 liegenden stromlinienférmigen Kopf 21 und
einem hinter der Nabe 5 liegenden Abstromkdrper 22

angeordnet ist, der mit einer Abstiitzung 23 verbunden ist. In

dieser Ausfiihrungsform als Wind- oder Wassermiihle ist die
grosste Hohe einer Schaufel 6 vorzugsweise etwa 7 des Aus-
sendurchmessers der Nabe 5. Bei einer Nabe mit einem
stromlinienfdrmigen einstromseitigen Kopf treten um die
Nabe herum in einer Schichtstirke von etwa 2 des Naben-
durchmessers besonders hohe Geschwindigkeiten auf, so
dass in dieser an die Nabe angrenzenden Schicht die kine-

tische Energie des einstromenden Fluids konzentriert ist, aus

der diese Energie mit hohem Wirkungsgrad entnommen
werden kann. Das Fluid strémt in Richtung der Pfeile der

5 645 954

Fig. 11 auf den Rotor und wird vom Stromlinienkopf 21 auf
den Aussenumfang der Nabe 5 geleitet. Dabei treibt das her-
anstrémende Fluid die Nabe mit den daran befestigten
Schaufeln an, wobei die vorstehend erlduterte Stromungswir-

s kung auftritt. Die Nabe kann z.B. mit einem Generator od.
dgl. zum Liefern von Energie gekoppelt sein.

Auch bei einer solchen Wind- oder Wassermiihle kénnen
anstelle von Schaufeln mit in der Abwicklung stetig zuneh-
mender Hohe, wie sie in Fig. 11 gezeigt sind, auch Schaufeln
mit einer im abgewickelten Zustand rechteckigen Form
benutzt werden, wie es in Fig. 12 gezeigt ist.

10

Selbstverstindlich muss die Anordnung des Rotors derart
getroffen werden, dass das Fluid in hinreichendem Masse in
15 axialer Richtung zufliessen kann, um die erforderlichen
Wirbel zu erzielen.

6 Blatt Zeichnungen
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